Statistiska samband: regression
och korrelation

Vi ska nu ga igenom nagot som kallas
regressionsanalys och som innebar att man
identifierar sambandet mellan en beroende
variabel (x) och en oberoende variabel (y).
Olika tester utnyttjas sedan for att avgora hur
pass bra modellen &r. Om modellen anses
tillfredsstallande, kan den s.k. regressions-
ekvationen anvandas for att forutsdga vardet
pa den beroende variabeln for olika varden for
den oberoende variabeln

Linjar regressionsmodell

| en enkel linjér regressionsmodell kan
sambandet mellan den beroende (y) och
oberoende variabeln (x) skrivas som

y=ax+b

For att uppskatta virdena pa parametrarna a
och b anvander man en metod som kallas
minstakvadrat-metoden. Titta pa figuren
nedan dar i blatt markerat avstandet i vertikal
led mellan data och linjen y=ax+b.0m vi
kallar avstdnden d,, d, osv sa ska summan

d? +d:... blisa liten som méjligt.

Vi gar inte igenom i detalj hur berdkningarna gar
till utan visar bara hur vardena pa a och b kan
berdknas. a motsvarar ju linjens lutning och
brukar betecknas med bokstaven k och b ar
skarningen med y-axeln och betecknas hos oss
med bokstaven m.

Minstakvadrat-metoden

Om vi har n punkter har med koordinater

(x,, y,) till (x,, y,).och x och y &r medel-
vardena av x- respektive y-koordinaterna sa gar
regressionslinjen genom punkten (x, y) med

lutningen eller k-vardet

Xy, +...+Xxy,—nxy
2

X'+ +x7—nx

Eftersom vi vet att linjen gar igenom (x, y) sa
kan vi skriva ekvationen som y =kx +m vilket

ger m=y —kx

Pa raknaren finns en inbyggd funktion for att
gora dessa berdakningar men vi ska nu kontrol-
lera mot de uttryck fér k och m som vi har
ovan. Dags for ett exempel alltsa.

Har ar nu vara datapunkter:

X y

1 2,0
2 3,1
3 5.8
4 8.9
5 12,0

Vi skriver in den i raknarens statistikeditor och
plottar dem i ett spridningsdiagram:

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD MP n
L1 L= |Ls Lu Ls 2
1 || ______

2 3.1

3 5.8

y 8.9

5 12

Lz(1)=2
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NORMAL FL¥T AUTOD REELL RAD MP n

Vi kan forst berdkna medelvardena x och y i

raknarens grundfénster. Tryck pa [2nd][LIST] och
valj alternativet MA. | menyn valjer man sedan
3:medel( och trycker pa [ENTER], D& inkopieras

instruktionen till grundfénstret. Punkten

(3, 6,36) kommer att ligga pa linjen.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD HMP []
medel(L1)
.................................................. 3.
medel(Lz)
............................................ 6.36,
[ |

Nu satter vi igang att rakna ut k-vardet enligt
formeln i vanstra spalten.

Vi upprepar formeln:

Xy, +... Xy, —nxy
2

X' +...+x7—nx

| téljaren: Vi ska forst rdkna ut produkten x-y
for de fem talparen och summera dessa pro-
dukter: x,y, +...+x,y,

Sedan ska vi subtrahera det vardet med
nxy: 5-3-6,36.

Vi gbr nu detta pa raknaren. Instruktionen
sum inkopieras pa inmatningsraden om du
trycker pa [2nd][LIST] och véljer MA i menyn
hogst upp. Har finns nu ett antal berdknings-
verktyg som du kan anvdnda pa data i listor.

NORMAL FL¥T AUTO REELL RAD MFP n

NAMN OPS [T
FBmin(

max(
‘medel(
median(
rsum(
prod(
:stdAv(
varians(

O~ PRWN

Har har vi hela berdkningsuttrycket pa
inmatningsraden.

Lat=sum{L 1%L 2)-5%3%6. 361

Tryck pa [ENTER] for att slutfora berakningen.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD HMP n
L1 L2 Lz Ly Ls 3
1 2 258 | oo | e

2 3.1

3 £.8

Y 8.9

5 12

L3(2)=

Vi far vardet 25.8

Vi gbr nu pa liknande satt for uttrycket i
namnaren:

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD MP n

w

Lz L3

w0 0 =

1 2
2 3
3 5
Y 8
5 1

n

tey=sumlL1%)-5%3%
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Vi trycker pa [ENTER]:

NORMAL FLYT AUTD REELL RAD MP n
L1 Lz L3 Ly Ls 3
1 2 288 | oo e o

2 31 16

3 £.8

Y 8.9

5 12

L3(3)=

k-vardet dr nu kvoten mellan dessa tal, alltsa
2,58.

For att berdakna m-vardet, dvs. skarningen
med y-axeln, sa kan vi nu bara satta in varden
vi kanner till i uttrycket for en rat linje:
y=kx+m.

Vi vet ju att punkten (3, 6,36) ligger pa linjen
och att k-vardet ar 2,58. Vi far

6,36=2,58-3+m
Vifar m=6,36-2,58-3=-1.38
D en bast anpassade réata linjen ar alltsa:

y=2,58x-1,38

Vi testar nu om det stammer med rdknarens
inbyggda verktyg for linjar regression.

Tryck pa [STAT] och viljs BERAK i menyn. Har
finns nu att ett antal regressionsverktyg for
olika modeller. Valj nu 4:LinReg(ax+b).

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD HFP n

REDIGERA TESTER
H1i-Var-stat
2:2-¥ar-stat

i Med—-Med
iLinRea(ax+b)
iKvadRes
iKubikRe9

4—aradsReg
LinRea(a+bx)

3
4
5
&
7
8
9! nRea

Nu fyller vi in vilka listor vi har och var
regressionsekvationen ska sparas. For att
lagga in Y1 trycker du forst pa tangenten

VARS]|, valjer Y-VAR och sedan funktion. Viljs
sedan Y1 t.ex.

NORHMAL FLYT AUTO REELL RAD HP n

LinRes{ax+b)
Xlista:lL1
¥lista:lL:
FrekvLista:

Lasra ResEkwv:Yi1#
Berakna

Markera Berdkna och tryck pa [ENTER].

HORMAL FLYT AUTO REELL RAD HMP n

g=ax+b
a=2.58
b=-1.38

Vi far samma resultat.

Om du tittar i listan med funktioner (tryck pa

[Y=]) s4 ligger nu var regressionsekvation dar
och vi kan plotta punkterna och linjen i samma
diagram.

NORHMAL FLYT AUTO REELL RAD HP n

(%R Dia92 Dia93
B-Y1H82.58%+-1.38
ENY 2=
ENY 3=
ENY 4=
ENY5=
ENYs=
ENY 7=
ENYsa=
ENY 9=
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NIJRHHL FLYT AUTD REELL RAD HFP |

Y1=2.58X+"1.38

Iz
i

5"

r

e

=3 ¥=6.3b

Vi ser att vi har en mycket god anpassning.

Punkten (3, 6,36) ligger pa linjen om vi sparar.

Vi tar ett exempel till:

Tabellen nedan visar det uppmatta trycket vid

olika djup under havsytan.

Djup |10 |13 |35 |40 | 100
(m)

Tryck | 198 | 228 | 442 490 1074
(kPa)

e Undersok om trycket ar en linjar funktion

av djupet.

e Tareda pa trycket pa 150 m djup och vid

havsytan.

e Till sista ska du ta reda pa vid vilket djup

trycket ar 300 kPa.

Vi matar forst in data i statistikeditorn

NORMAL FL¥T AUTO REELL RAD MP n
L1 L2 L3 Ly Ls 2
18 [T [ [
13 228

35 qy2

L [:] 499

100 1674

L2(6)=

Vi gbr nu precis som i forsta exemplet. Staller

in diagramplottningen:

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD MP n

[T¥H Dia92 Diad3

BB Av

Skriv:|BE8 |~ Jh HH- HOH |~
Xlista HIN

Ylista H

Markor H o -

Faro

Vi maste ocksa se till att vi har ett bra fon-
ster for att kunna visa alla punkter.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD HMP n

Nu kan vi gora berdkningen och plotta den
beraknade linjen.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD HP n

g=ax+b

8=9.728698698
.b=1@1 . 1435316

NORHAL FLYT AUTO REELL RAD HF n

e

Vi ser att den berdknade rata linjen nastan
perfekt gar igenom datapunkterna.
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| uppgiften skulle vi undersdka om trycket
var en linjar funktion av djupet. Pa den
fragan kan vi naturligtvis svara ja! Av grafen
att doma ligger datapunkterna nastan
precis pa den berdknade rata linjen.

Sedan skulle vi ta reda pa trycket pa 150 m
djup och vid havsytan, dvs. nar djupet ar
0Om.

Vi sparar i den rata linjen med [TRACE].

NORMAL FLYT AUTD REELL RAD MP n

Y¥1=9.7286986979365X+161.14353156..

ji

~

e

¥=15a Y¥=1560.4483

Trycker vid havsytan ar naturligtvis ca 101kPa.

Till sist skulle vi berakna vid vilket djup trycket
var 300 kPa. Detta ger ekvationen
300=9,73x + 101. Vifar x = 20,5.

| bada dessa exempel har passningen varit
nastan perfekt. Man kan bestimma ett matt
pa hur pass bra passningen ar, korrelationen,
ar med nagot som kallas for korrelations-
koefficient. Den betecknas med bokstaven r.

Korrelation

Korrelationskoefficienten ar ett matt pa hur
starkt det linjara sambandet ar mellan tva
variabler. Varden for korrelationskoeffici-
enten ar alltid mellan -1 och + 1. Ett positivt
varde pa korrelationskoefficienten r anger att
k-vardet for linjen ar positivt och linjen lutar
uppat. Ett negativt varde pa r innebar att k-
vardet ar negativt och linjen lutar nedat.

En korrelation sager ingenting om orsaks-
samband, eller kausalitet. For att ta ett exempel,
sag att vi vill uttrycka sambandet mellan rikedom
och lycka, och att vi har lyckats mata dessa
foreteelser i en numerisk skala. En stark positiv
korrelation, till exempel 0,9, betyder da att ju
rikare man ar, desto lyckligare ar man. Det kan
aven uttryckas omvant; ju lyckligare man éar,
desto rikare ar man.

| det forsta exemplet ovan sdger en stark positiv
korrelation alltsa inte att man ar lycklig pd grund
av att man ar rik. Det kan lika gérna vara sa att
man ar rik pa grund av att man ar lycklig, eller att
en tredje variabel (till exempel social bakgrund)
orsakar bade lycka och rikedom.

(Wikipedia)

Korrelationskoefficienten mater alltsa bara
graden av linjdra samband mellan tva
variabler. Nagra slutsatser om en relation
mellan orsak och verkan kan man inte dra.

| de exemplet med uppmatt tryck under
vattenytan sa ar det naturligtvis sa att ett
storre vattendjup orsakar ett storre tryck.

Vi ska nu bestdmma hur starkt sambandet ari
exemplet med trycket pa olika vattendjup.

Vi fick ju fram det har resultatet:

NORMAL FLY¥T AUTO REELL RAD HP n

g=ax+b

a=9.728698698
.b=1E11 . 1435316

Om vi gar till rdknarens lagesinstallningar

(tryck pa [MODE]) sa ska du se till att STAT-
DIAGNOSTIK &r PA.
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Om vi gbr samma berakning en gang till:

HORMAL FLYT AUTOD REELL RAD HP n

g=ax+b

a=9.728698698
b=101.1435316
r2=0.9999989111
r=0.9999994556

Vi far att r blir ndstan 1. Ett ndstan perfekt
samband alltsa.

Vi tar ett exempel till

Pupil |A E C D E F G H 1 J
Maths mark
(outof30) |20 23 8 280 14 11 11 20 17 17
x
Physics mark
30 35 21 33 33 26 22 3 33 36

(out of 40)
¥

Det handlar alltsa om resultat pa ett mate-
matik-och ett fysikprov for ett antal elever.
Mata nu in dessa i rdknarens statistikeditor
och berakna regressionsekvationen och
korrelationskoefficienten.

Medelvardet i matematikprovet var 17 poang
och pa fysikprovet 30 poang. Vi ser att
punkten (17, 30) ligger pa regressionslinjen.

NORMAL FLYT AUTD REELL RAD MFP n

Y¥1=0.59166666666667X+19.94166666..

ul-/"
do o

i

X=17 ¥=30

NORMAL FLYT AUTD REELL RAD MFP n

LinRes
gy=ax+b

a=0.5916666667
b=19.94166667
r2=0.5041
r=e.71

|

Ett tamligen starkt samband mellan resultat
pa matematik- och fysikprovet alltsa.

Man kan ocksa vanda pa axlarna och goéra
samma berdkningar. Ovan hade vi matematik-
poang pa den x-axeln och fysikpodngen pa
y-axeln.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD MP n

L i nReg
y=ax+b
a=g. 852
b=-8.56
r2=0.5041
r=a.71
[ |

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD MP n

Y¥2=0.8528+°8.56

y:n

X=30 ¥=17

Vad ér orsak och verkan hdér?
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Till slut: nedan har vi 4 par av data:

Medelvardet for x ar 9 for alla 4 paren
Medelvardet for y ar 7,50 for alla 4 paren
Regressionsekvationen ar y = 0,500x +3,00 for
alla fyra paren

Korrelationskoefficienten ar 0,816 for alla fyra
paren

Analysera nu detta ndrmare genom att mata
in och plotta alla fyra datauppséattningarna.
Vad upptdcker du?

10 8.04 10 9.14 10 7.46 8 6.58
8 6.95 8 814 8 6.77
13 758 13 874 13 1274 7.71
9 8.81 9 877 9 7.11 8.84

14 99 14 81 14 884

8
8
8

11 833 11 926 11 781 8 8.47
8 7.04
8

6 7.24 6 613 6 6.08 5.25
4 | 4.26 4 3.1 4 539 19 125
12 1084 12 9.13 12 815 8 5.56
7 4.82 7 726 7 6.42 8 791

5 568 5 474 5 573 8 6.89
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